【习题 5.1]】 丙 名 路 如 图 P5.1A， 若 下 角 路 通 以 电流 如 图 P5.1B， 请 描述 上 过 路 的 
情况 。 
【 解 】 在 TI 时 ， 下 多 路 的 电流 为 顺 时 钾 ， 该 变动 感应 上 迫 路 一 顺 时 链 忆 流 。 
T1 与 T2 间 为 稳定 电流 ， 所 以 无 磁 通 变化 ， 上 近 路 无 感 应 电流 。 
在 T2 时 ， 下 近 路 的 电流 县 减 至 零 ， 因 此 感应 上 近 路 一 逆 时 甸 志 流 。 
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【习题 5.2 】 螺 绿 管 (半径 rc=3cm、 长 {=75cm、 圈 数 N=1500) 外 有 一 同 轴 圆 形 这 路 
半径 R>r。 后 螺 线 管 电 流 在 0.3 秒 中 从 7.2A 线性 下 降 到 2.4A， 试 计算 咸 应 电动 


0° 


翌 


【 解 】 螺 线 管内 的 磁场 为 B= hul 


通过 圆 巡 路 的 磁 通 量 为 中 = (heDCR) 


_ = y N AI 
咸 鹿 电动 势 蕊 V。v = -CHo)CR DT 


代入 数据 得 Var = 4rx107.r(0032 =114 pV 


MM 


RN 
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【习题 5.3】 算 形 线圈 ( 情 《、 宽 w、 圈 数 N、 电 阻 R) 以 速度 u 进入 一 均匀 磁场 
B( 指 入 纸 面 )。 求 线圈 电流 的 方向 (a@) 进 入 磁场 、(b) 在 磁场 中 、(c) 吹 并 磁场 。 


【 解 】 (2) 如 图 ， 右 侧 单 圈 长 效 (2-4) 蜀 进入 磁 场 B 的 威 应 志 五 动 葛 为 ver -jx 可 df 


Vi=[9yguBlL9=-Bat 端点 2 为 高 起 位 


N 圈 的 感应 电动 势 态 Vhs =-NuBL/ 


雷 流 为 1= 2 ， 其 方向 为 顺 时 链 


(b) 当 和 窍 形 线圈 完全 在 磁场 中 ， 线 圈 两 个 况 净 w 对 威 应 和 电动势 都 没有 页 献 


感应 电动 势 如 (a) 一 样 ， 分 别 对 两 个 长 兆 积 分 ， 得 |(ixB).a?=[(6x 让 df 


因 两 还 的 雷 压 差 为 零 ， 因 此 雷 流 为 零 


(c) 结 果 刁 (a) 一 样 


(a) (b) (c) 
图 P5.3 


BO 


【次 题 5.4]】 在 均匀 磁场 B( 指 出 纸 面 ) 中 ， 一 人 过 长 岛 4 的 正方形 线圈 如 图 P5.4A 。 
当 了 瞬间 (Ab 拉扯 绿 圈 如 图 P5.4B， 计 算 咸 应 电动 势 。 


【 解 】 利 用 法 拉 第 定律 ve =- 闻 -- 训 B46--B 和 办 


原 面积 Au = 上 ， 释 形 后 面积 At = 《7(sin0) 
所 以 AA=Ar-Au= tsin0-1TD<0 代入 得 
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普 题 5.5】 0 0 
一 半 体 棒 长 正 上 


号 0@ 
【 解 】 VE 三 a 


, 平行 半 ee 一 电阻 
左 滑 动 ， 如 图 PS.5 。 


上 请 移 高 起 位 


左 侧 过 路 的 面积 减少 中 ， 电 流 


右 侧 过 路 的 面积 增加 中 ， 电 流入 = 


Blu 
R 


a 


Blu 
R, 
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I 平行 


0 
【 解 】 利 用 法 拉 第 定律 运动 感应 电动 撮 Vo 


i 


A 


=-BAm 导 髓 棒 二 


重 流 工 的 绍 果 ， 


合 侠 得 | Vo -( 绎 jn 师 距 此 z 成 反比 


27r 
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【习题 5.7】 如 图 P5.7 所 示 , 贺 形 角 路 (半径 ) 置 认 一 时 变 磁场 (指出 纸 面 ) 中 ，B( 
= Bo+ at，Bo 与 a 均 为 正常 数 。 计算 (a) 在 {= 0 时 的 磁 通 量 、(b) 感 应 电动 势 、(O) 
镍 圈 的 雷 流 ， 若 好 路 具 志 阻 R 。 


【 解 】(a) 磁 通 量 为 @(D =B(DA=(B。+ab :rr ) 


在 t=0 时 ，q@(0)=Bomr*， 磁 通 量 随时 间 增 加 


(b) 利 用 法 拉 第 定律 Vw =- So Ee + Ue 


0 


有 
(c) 利 用 Lenz’s 定律 ， 感 应 直流 为 I= 人 且 方 向 为 顺 时 链 


B(t) = B, + at 
号 出 纸 面 
P5.7 


【次 题 5.8] 如 图 P5.8 所 不 ' 距 通电 流 工 的 长 直 寺 绿 ao 米 处 有 一 乍 形 这 路 (L x w) ， 
正 以 速度 u 区 开 长 直 等 线 。 求 感应 电动 势 。 


【 解 】 在 1t=0 时 ， 距 长 直 寺 绿 r 米 不 的 磁场 为 B=4-6 ' 且 垂 直 於 算 形 多 路 面 ， 


随 考 短 姿 (w) 变 化 ， 顺 普 长 次 (6) 角 定数 。 甜 形 巡 路 的 面积 分 航 dA = 《dr ， 
代入 (6.17) 式 得 


ao 十 W 


四 "orf pl _ RaI dr ML, {fast+w 
es 园区 | 人 吕 时 | 
因为 乍 形 迫 路 以 速度 u 欢 开 长 直 亲 线 ， 所 以 距 欢 a 为 时 间 的 函数 
a(t) = ao+ut 代入 得 


oP dW, {fast+utt+w HL d 
Vi = 一 -一 = 一 一 一 一 ]n| 一 -一 | = 一 一 一 一 |Inla +ut+w)-—ln(a, +ut 
oat dt2x | ao+ut | 2r atl @, ben 
LoL U U 
Ve == 7 和 
T\astutw aotut 


ve ! ] "其 中 A= fw 为 矩形 短路 的 面 入 


2r \a(t)la(t)+w] 
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【习题 5.9】 以 相同 导线 (电阻 为 R 每 米 ) 所 持 成 半径 为 的 线圈 有 单 图 、 甸 圈 及 

五 图。 当 一 磁铁 棒 的 N 极 治 著 中 心 烛 穿 过 这 三 个 纱 圈 。 讨论 三 个 线圈 的 威 应 雷 

流 大 小 。 

【 解 】 所 感应 的 电动 势 因 闭 圈 数 的 增加 而 倍数 增加 ， 但 是 电阻 也 是 随 著 圈 数 的 增 
加 长 度 也 倍数 增加 。 所 三 个 线圈 的 威 应 电流 相等 ， 其 方向 以 磁 棒 N 极 而 
言 为 逆 时 锋 。 
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【习题 5.10】 桌面 上 平 放 一 圆 形 线 圈 ， 其 上 有 一 指 问 下 的 均 久 磁场。 假设 线圈 的 
半径 为 25 cm 上 且 具 雷 阻 100 Q; 是 磁场 在 20 ms 内 从 16 mT 增强 至 66 mT， 求 (a) 
当 t= 0 的 磁 通 量 、(b) 在 20 ms 之 后 的 磁 通 量 、 (线圈 的 感应 电流 、(d) 曙 流 方向 。 


【 解 】(a)®@=B.:A=46x10 3)x(25x10 3)* =Tx103 Wb 
(b)®=B:.A=(66x10™)n(25x10™)? =12.96x10™ Wb 


(9) Von = = -nl25x107) OD 


ty 
义 


TI=Vemf/ 100 ~4.91 mA 


(dd) 线圈 的 咸 许 磁场 指向 上 (对 抗 外 在 磁场 的 增强 )， 当众 视 桌面 时 ， 电流 的 
方 加 航道 时 儿 


【习题 5.11】 空 间 中 一 线圈 ， 其 面积 为 S$、 电阻 为 R、 曙 流 为 i(t)= Mt ，M 是 
单位 为 A/s” 的 常数 ， 且 当 t=0 时 ， 曙 流 与 磁场 均 为 零 。 求 空间 磁场 的 表示 式 。 


放 oP dB:S 
YR 


整理 得 dB 二 1:R 二 人 2 


RE 5 M:R M:R 
对 磁场 B 积分 导 B=| S t= et 


| 


【次 题 5.12】 和 空间 均匀 磁场 2T) 垂 直 指 出 迁 长 为 25 cm 的 方形 线圈 ,线圈 上 蝇 联 
一 个 5V 灯 泡 (如 图 P5.12)。 当 磁场 在 At 时 间 由 通 减 全 零 ， 求 (a)At 值 使 得 烛 泡 在 
磁场 变化 瞬 剖 之 起 起 、(b) 电 流 的 方向 。 


入 0 AB 、 二 
【 解 】 从 Vs =- 守 =-A 乱 ， 其 中 人 为 线圈 的 面积 


2 =0025s=25ms 


解 得 At=-A Ee- =-(0.25) 


emf 


因 磁 场 脏 减 ， 所 以 咸 应 磁场 与 原 磁场 同方 向 ， 电 流 的 方向 为 站 时 键 。 


(5) 


LUO SC 


BO 


25 cm 
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【习题 5.13] 方形 导线 线圈 以 等 如 度 进 入 一 均匀 人 磁场。 线圈 四 长 态 25 cm、 电阻 
篇 10Q2、 妹 度 角 0.2 m/s ; 在 1=0 时 (如 图 P5.13)， 线圈 的 歼 正 进入 大 小 访 1.2T、 


肯 团 饥 60 cm 的 磁场 中 。 求 电流 的 变化 情况 。 


【 解 ] 图 P5.13 中 的 线圈 石 侧 净 篇 相 对 於 t=0 时 的 x 模 轴 起 点 ,好 x=0,， 且 x= 
vt。 线圈 在 t= 25/20 = 1.25 s 时 完全 在 磁场 中 ， 逆 持 续 (60-25)/20 = 1.75 s 。 


然 合 线圈 在 磁场 中 面积 开始 减少 ， 在 1.25 s 合 完 全 购并 磁场 。 
0<t< 1.25 在 磁场 中 面积 为 A(t) = (0.25)vt 


Vi (0<t<1.25)= - =a oY 


=—(1.2)(0.25)(0.2)= -0.6V 
I(0<t<1.25)=—0.06 A = -60 mA 
1.25<t< 3 面积 维持 A = (0.25) 为 常数 


所 以 wd25sts3)=- 呈 -0 ， I1(1.25<t<3)=0 


3 <t< 4.25 在 磁场 中 面积 为 A(D = (0.25)(0.25 - vt) 


a 


=—(1.2)(-0.25x0.2)=0.6V 
ot dt CA | 


I(3<t<4.25)= 60 mA 


当然 ,t< 0 彝 t>4.25 电流 都 是 为 者。 


B 〇 


25 cm 


25 cm 


x=0 60 cm 
图 P5.13 


【习题 5.14] 时 多 磁 场 B=2Businot 中 有 一 线圈 平 放 於 x-y 平面 上 * 若 Bu=1.2T、 


o = 20 SL、 线 圈 面 积 为 20 cm*、 志 阳 为 10 Q。 求 t=0 婴 t=0.05s 时 的 雷 流 。 


【 解 】 感 庭 电动 雪 角 Vs =- 宇 --A 开 =--AoB。 cos Qt 


Yemf(U = - _ AQOB。cosat 


感应 直流 罗 IC = 所 


-4 
(20x10 eo 二 


党 t= 0 时 I =0) 一 一 


二 4 
党 t=0.058 时 I 本 _ (20x10 eT) 2_26mA 


【 宫 题 5.15 ] 假 设 发 加 机 中 均匀 磁场 为 0.1T; 当 中 的 纱 圈 具 圈 数 200、 半 径 6cm。 
若 纱 圈 的 转速 航 1200 每 分 键 ， 求 最 大 输出 量 夺 ”。 
【 解 】 感应 电 雷动 亏 篇 Vomr =-NZ2--NBSA--NOBAcosot 


最 大 值 为 VMa = -NoOBA =-(200)(2xrx1200160)(0.D(0o(0.06)2 = -28.42 V 


【将 题 5.16】 图 形 绿 圈 置 放 蕉 均 习 磁场 (0， 1T) 中 ， 假 设 绿 圈 的 埋 心 与 磁场 同 癌 ， 
且 圈 数 为 30、 直 径 为 10 cm。 若 线圈 在 0.1 秒 内 翻转 180”， 求 平均 威 应 电动 势 。 


【 解 】 翻 转 前 @; = NBA = (30)(0.D(m)(0.05)? =23.6T.m? 


翻 畦 和 乒 @| =-@; =-23.6T.m” 


. =0.47V 


_ 2(23.6) 
0 


-| ee 


感应 电动 势 为 |V 


【习题 5.17】 有 一 磁场 焉 直 於 500 圈 的 圆 形 线圈 面 ， 线 圈 的 直径 胡 0.8 m。 若 线 
圈 在 4.6 点 秒 内 翻转 四 分 之 一 圈 ， 得 到 平均 咸 应 电动 势 7500 V。 求 磁场 。 


【 解 】 翻 转 四 分 之 一 圈 表 不 圈 面 性 磁场 平行 所 以 磁 通 量 移 零 ， 即 @y =0 


番 坦 前 @; = NBA = (500)B(r)(0.6) = 251.33B = A@ 


A 4.6x10 


解 得 B = 0.14T 


5 图 的 图 形 缆 圈 面 积 为 0.01 


【总 是 5.18 】 时 释 磁 场 的 频率 为 100 MHz ; 当中 有 
m”， 已 知 线圈 的 最 大 感应 电动 势 为 0.1 V。 求 磁场 。 
o = 2rx100x10"， 设 时 变 磁 场 为 Bcos(ot+ 9);， 其 中 
NA 了 Bcos(ot+g]=NAoBsin(ot+ 0) 


【 解 ] 已 知 A=0.01m、 
芒 初 相位。 所 以 感应 电 en 


过 大 值 为 VV yy = NA@WB = (5)(0.0D(2xx100x10°)B=0.1 


本 


解 得 B = 3.18 nT 


【习题 5.18] 如 图 P5.18 所 示 ; 绿 圈 具 内 电阻 19 且 长 直 寺 缚 的 电流 大 小 为 6A、 
频率 为 50 kHz。(a) 求 硬 应 电动 势 、(b) 苦 线圈 上 串联 一 59 电阻 , 求 电流 与 其 方向 。 


【 解 】 设 长 直 寺 线 的 直流 为 ID = 6sin(2rzx50x100， 其 中 初 相位 为 零 。 


直 才 线 的 磁场 为 B- 几 4 上 垂直 综 圈 ; 线圈 的 面积 分 为 dA = (0.2)dr 


KIlll 


25 25 
MICt) MI) MI(t) 
量 人 全 时 = 1 一 “(0.2)dr = (0.2)—? 三 三 一 
(a) 磁 通 量 为 | om Ca 0 证 | 


HA df. 3 
一 一 "ln($ 6Ssin(2fXS0x10-t 
Ion 下 ,| un )| 


咸 应 电动 势 为 Vow = 中 = 


一 7 3 
_ _4xx10 “XIlnG)xXOx(2TX50X10 ) ee 
10X 
= -0.12cos(2frXx50x103D V 


7 =—0.2cos(2xx50x101) 


， 长 直 半 缚 的 电流 为 零 ， 磁 通 量 也 为 零 ; 一 通 曙 时 电流 与 磁 
普 加 的 且 指 人 谁 页面， 所 以 感应 蛋 流 的 方向 为 赣 时 链 。 


I(t) 


to 07Z 


S cm 20 cm 
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【习题 5.19】 湖 考 图 P5.18， 空间 存在 一 均匀 磁场 (0.1T) 牌 直 指 出 线圈 ， 视 长 直 
电动 势 、(b) 厂 线圈 具 内 


导线 为 线圈 的 转轴 ， 线 圈 的 转速 为 120 每 秒 。(a) 求 感应 曙 
电阻 192， 求 电流 。 


【 解 】 设 页 面 为 +z 方向 ， 则 B=0.2 ， 缚 圈 面 A=(0.23)2cos(o02 ， 其 中 @ = 2rx120 


(a) 磁 通 量 为 下 =(0.12)， |o 25)” coswt2|= 6.25x10™ cos(240rb Wb 


6.25x103 S$ [eos240nD)]= 4.71sin(240nt) V 


do 
感应 电 恒 动 骸 和 为 V。， a . 


V 
(b) 感 应 电流 鸭 Ina = 于 一 471sin(240rD Amp 


【习题 5.20】 一 段 于 绢 (60 cm) 在 均匀 磁场 中 以 一 端 卡 为 中 心 旋 炉 ， 如 图 P5.20 。 
假设 磁场 为 B=02T， 导 缆 每 10 秒 弹 16 圈 。 求 两 端点 问 的 感应 电动 势 。 


【 解 】 已 知 o = 2rx16/10 = 3.27 且 让 = ro 


感应 雷动 势 为 vvw = ii dt: 12):dt =0. 六 di 


_ 。 p= DOD (0.6)2 =0.18V 


Vemf >0， 所 以 a 峭 为 高 电位 ° 


【次 题 5.21] 一 环形 蝶 绿 管 
电流 工 求 环 内 外 的 磁场 。 


【 解 】 定 义 安 塔 环 路 的 中 心 与 环形 螺 线 管 的 珊 心 重 世 。 


党 a<T<b 时 


或 1>b ,磁场 均 为 零 。 


从 和 B.df= Nhol=B2nr 


i 


~. 
一 。 一 
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结构 如 图 P5.21 所 示 ' 导线 均匀 围 和 


大 共有 N 下 站 通 有 


螺 线 管内 面积 分 为 dA =c.drb 代入 磁 通 


5.22】 一 5000 臣 遵 线圈 (平均 半径 15 cm) 在 均匀 磁场 0.5 G 中 以 每 秒 50 
求 最 大 的 感应 电动 势 及 其 旋转 方式 。 


速度 旋转 。 


会 ESN I 


7 


I 
Ll 
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鞋 安培 环 路 的 羊 径 r<a 


【 解 】 已 知 N = $000、o = 2rxS50 = 100r、A= r(0.19) 2 m2、B = 0.5 G = 0.Sx10” T 


最 大 感应 雷动 质 V ， =NBAao=(5000)(0.5x10)(r(0.15)2(100r) = 0.56 V 


旋转 轴 垂 直 於 磁场 可 得 到 最 大 的 感应 和 电动势。 


【性 题 5.23】 一 材料 内 的 电场 为 500 sin(100D Vm、 遵 雷 率 Gc=$Sm、s=1。 
求 (3) 导 电流 、(b) 位 移 曙 流 、(c) 当 位 移 雷 流 等 论 导 电流 时 的 频率 。 


【 解 】(a)J。 = oE = 5x500 sin(10" 0 = 2500 sin(100D A/m? 
d d > 10 10 10 2 
(b)Ju = (EB) = $e, ‘1:500sind0 0))= 500e,10 cos(10 bD A/m 


(Cc)o=@mé808r 一 WOW=0/80= 5x36nx10” = 5.65x10! rad/s 


【次 题 5.24】 同 堤 电 容 絮 的 长 度 角 60 cm、 内 外 半径 分 剧 轧 6mm 与 8 mm、 由 
部 填充 s = 6.8 的 介质 , 章 外 加 蛋 压 为 500 sin(120rb Vs。 求 传导 电流 与 位 移 电流 ， 
亚 做 比较 。 

【 解 】 假 设 同 轴 电 容器 的 内 外 站 体 的 电压 分 吊 为 

Ve =6 mm) 二 0 及 Ve =8 mm) 二 500 Sin(120T 《 由 通 解 得 到 


A A 


ln(8/6) 0.006 0.00 


V(r) = 


BV V/m 
工 
D = 88:E=- 104.5x10° rsin(120xt) C/m” 


J -1045x10” we -=_3.94x10-5 osd20rb Aj/m2 
工 工 


iu = Ja x2Tx(0.0) cos(120rb = 148.5 cos(1207rbD uA 


雷 容 值 C= 2neoerL =0.8 nF (L = 60 cm) 
ln(8/6) 


归 


i 二 CS (500sin120nt)= 1.485x10™ cos120xt HA 


由 上 可 知 半生 流 (io = 位 移 电流 (id 


【习题 5.25】 蔡 土壤 样品 具 s: = 2.5`aG = 1 mSm, 若 已 知 外 在 雷 场 强度 为 SnV/m 、 
频率 为 3 GHz 。 求 导电 流 与 位 移 雷 流 。 


【 解 】(a) J = aE = 103xSx109 sin(6rx10?0 = $ sin(6rx102D nA/m 


(b) D = 8068E 


2.5x5x10™ 


d Se 
JJ =eue, 工 6x10 6 sin 6xx10°t)= d 
dt 36TX10 


【习题 5.26】 空 间 均 匀 磁 场 B = 0.04 人 IT 中 有 一 50 cm 长 的 


直 尘 线 置 放 於 Z- 轴 


6nx10° cos6rx10?9t= 2.08 MLA/m” 


以 2.5 cm 的 幅度 及 1000 Hz 频率 在 yY- 轴 上 下 振动 ， 如 图 P5.26。 求 感应 电 二 到 势 ， 


【 解 】 振 动 为 下 = 0.02$cos(C2rx103D09 m/s 


感应 雷 场 为 刁 =ixB= [0.025 cos(2xx103t) 外 (0.04&)= -0.01cos(C2rx10302 V/m 


感应 雷动 势 为 Vv，y = E.dz2 = -0.01cos(2xx10°0) | dzx = -5cosCTxl1030 mV 


“一 > 


NN> 


P5.26 


【习题 5.27】 空 间 均 匀 磁 场 B=0.5 fT(x-y 平面 ) 中 有 一 段 2 cm 长 的 直 亲 线 ( 牌 直 
x-y 平面 )， 以 半径 50 cm 及 30 Hz 频率 线 磁 场 的 中 心 带动 ， 如 图 P5.27。 求 感应 


电动 势 。 
【 解 】 已 知 角 频 率 为 @ = 2rx30 = 60r rad/s 
洲 时 速度 为 u =r@ = (0.5)(607) = 30 x m/s 


地 麻 雷 声 为 E=ixB=30nbx0.5f=-15n2 V/m 


0.02 
感应 电动 势 为 Vow = 十 dz2 =—157 | 3r V 


底 痕 鸭 高 电位 。 


干 


PS.27 


【习题 5.28] 一 直立 和 矩形 线圈 (长 50cm、 寅 3 ecm、 内 电阻 0.5 Q) 以 内 径 5cm、 外 
径 8 cm 每 分 键 600 转 在 均匀 径 向 磁场 B=0.5 fT 中线 磁场 的 中 心 带 动 ,' 如 图 P5.28。 
求 感 应 电 一 流 。 


【 解 】 已 知 角 频率 为 @ = 2rx600/60 = 20r rad/s 
内 侧 长 路 的 瞬时 速度 为 w= rio = (0.05)(20m = x m/s 


内 便 长 迁 的 感应 和 电动势 为 Ver = | (iixB) dz= 一 | (T)(0.5)dz = -0.25r V 


外 便 长 迁 的 瞬时 速度 为 uo = ruo = (0.08)(207) = 1.6r m/s 


外 便 长 迁 的 感应 和 电动势 为 Ven = | (i xB).dz2=- | (6m(0.5)dz=-04r V 


长 迁 的 低 哨 为 高 电位 、 内 侧 较 外 侧 高 下 位 ， 所 以 


_0. 47.—0.25T 
0.5 


由 内 便 低 冰 流 癌 高 站 ， 流 过 上 短 还 、 再 到 外 侧 长 和 膛 。 


感应 电流 i =0.3r A 


30 cm 


PS.28 


【次 题 5.29】 平行 板 电 容器 (面积 5 cm 、 宽 3 mm、 内 充满 介质 s+ = 5)， 两 板 间 


外 加 电压 具 强 度 25 V 及 频率 1 MHz 。 求 位 移 电流 ， 
【 解 】 已 知 @=2xx10*、V。6=25V、 假 设 V(t) = 25 cos(2xx10°1) 
D = go08r V(t)/d 
| .d= Servo 人 A 


(5)25)(5x10™) 
(36nxx10” )(0.003) 
=—462.96sin(2x x10°t) HA 


Wsin(t) 


2Trx105 sin(2xx10°t) 


【习题 5.30】 同 轴 电 容器 (长 度 站、 内 半径 a、 外 半径 b、 其 问 充 满 介 质 sr ， 


P5.30)， 外 加 电压 (频率 f、 强 度 Vo)。 求 位 移 电 流 。 
【 解 】 已 知 @ =2xf 


假设 V(t = Vocos(2rfb 及 由 ( 负 ) 外 (CE) 竺 体 的 钨 电 谷 量 为 Q 
则 E=- 了 ef 且 V=3&-m(2] 代 加 得 


2nerL 27n 
Be 

rln(b/a) 
< Eo:V(). 
D(t) = eE(t) = ee 


由 外 疆 髓 指向 内 窒 体 的 圆柱 形 面 积 访 s= -2nrLf 


D(t) . 472)fL 
= nn 
ot rln(b/a) In(b/a) 
2 ~、 
b i Se 过 
1 人 \ 
| 1 ! 
要 2 / 
\ ~ 2 
和 到 < 
+| V(t) 


Vo sin(2Tft) 


P5.30 


如 图 


【 避 题 5.31 】 承 上 题 ， 同 轴 生 容器 (长 度 60 mm、 内 半径 6mm、 外 羊 径 12 mm、 
其 问 充 满 & = 8.2 的 介质 ) ;外 加 一 般 家 用 电 ( 频 率 60 Hz) 电 压 50 V。 求 位 移 雷 流 。 


【 解 】 已 向 a=0.006m、b=0.012m、L=0.06m、f=60Hz、ow=120x、 


Vo=50V、s。= (36nx10”)" 1 代入 上 题 结果 得 


2 
3 ON MOO ODO OO iit 
(36rx10? )1n(0.012/0.006) 


【习题 5.32】 贺 形 平行 板 电 容器 (面积 A、 相 距 d、 其 阐 充 潢 介质 gs 与 半 电 率 0) ， 
外 加 时 变 电 司 。 求 (a) 传 导电 流 及 (b) 位 移 电 流 。 


【 解 】(a) 已 知 介质 的 导电 率 c， 则 其 电阻 为 R- 去 


> V(t OA 
传导 电流 iD = 了 2 = VD 


(b) 平行 板 间 的 忆 场 为 EC -> 


_ E08rA OV(t) _ ,9VO) 


oD 
位 移 电 流 为 i4(0 = A 2 


其 中 电容 值 C=- see 


注意 : 传导 电流 天 与 外 加 电压 成 正比 ， 而 位 移 直 流 ia 划 与 忆 包 成 正比 


【习题 5.33 】 某 土壤 样品 具 半 电 率 ac 及 介 : 藻 外 加 时 人 妓 电场 的 强度 和 为 
E。\ 频 率 航 f' 求 (a) 传 导电 流 `(b J 电流 与 (0) 当 位 移 电 流 等 於 传导 电流 的 频率 。 


【 解 】(a) 已 知 o = 2 、 且 时 丢 蛋 场 为 ECD =Eueia: 
Snes 


(b) Ji(b= 2 =g,e, 0 je,e. OE elo 


(9 令 ITDl= al 得 c= soero = goer2nf 


【习题 5.34】 承 上 题 ， 蔡奇 电 率 c = 15 mS/m 及 介质 常数 s = 25， 外 加 时 变量 
的 强度 为 E。= 50 V/m。 求 频率 f。 


3 场 


刘 ，、 6 _ (5x103)(G6xrx10) 
人 


【习题 5.35】 已 知 茶 金属 材料 的 介质 常数 s = 15， 其 内 部 加 难 定 量 的 电 谷 密 度 和 合 
20 微 秒 ， 电 集 密 度 只 剩 下 原来 的 1 %。 求 其 里 弛 时 间 和 常数 艺 与 寺 电 率 o。 


Go t 


【 解 】(a) 设 原来 的 电荷 密度 为 po， 则 满足 ptD =poe 。 =poe 


_(20xl10-) 


代入 已 知 数据 得 (0.0Dp。=poe “” 解 世 =4.34 微 秒 


(b)jaG=8/ So= 0 5—= 30.5 HS/m 
(4.34x10 )(36TX10-) 


